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© Sicherheitsdokument und Verfahren zu seiner Herstellung 

© Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdokument, wie Bank- 
noten, Ausweiskarten oder dergleichen, mit wentgstens 
einem mehrschichtigen Sicherheitselement, das Beugungs- 
strukturen, insbesondere hoiografische Strukturen, in Form 
einer Relief struktur aufweist. Das Sicherheitselement be- 
steht zumindest aus zwei Reaktionslackschichten, zwischen 
welchen die Beugungsstrukturen angeordnet sind. 
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Die Erfindung betrifft Sicherheitsdokumente, wie 
Banknoten, Ausweiskarten oder dergleichen, mit mehr- 
schichtigen Sicherheitselementen, die eine Schicht auf- 
weisen, in welche Beugungsstrukturen, insbesondere 
hoiografische Strukturen, in Form einer Reliefstruktur 
eingepragt sind und die mit einer Reflexionsschicht 
kombiniert sind sowie ein Verfahren zur Hersteliung 
derselben. 

Optische variable Elemente, wie Hologramme, Beu- 
gungsgitter oder Interferenzschichtelemente, werden 
aufgrund ihrer mit dem Betrachtungswinkel variieren- 
den optischen Eigenschaften seit einiger Zeit bevorzugt 
als Falschungs- bzw. Kopierschutz verwendet. Fiir die 
Massenherstellung derartiger Elemente ist es ubiich, so- 
genannte Masterhoiogramme herzustellen, welche die 
jeweiligen Phaseninformationen in Form einer raumli- 
chen Reliefstruktur aufweisen. Ausgehend vom Master- 
hologramm werden durch Vervieifaltigung sogenannte 
Pragestempel erzeugt, mit deren Hilfe die benotigten 
Hologramme in groBer Stuckzahl gepragt werden kon- 
nen. 

Der Pragevorgang kann auch direkt auf dem Doku- 
mentenmaterial erfolgen, wie in der EP-OS 0 338 378 
beschrieben. Hier wird in einem kontinuieriichen Ver- 
fahren Banknotenpapier in Rollenform zuerst beidseitig 
bedruckt und anschlieBend inbestirnmten Bereichen mit 
einer holografischen Struktur versehen. Der zu pragen- 
de Lack und die Reliefstruktur werden gleichzeitig auf 
das Papier iibertragen, indern die Oberflachenstruktur 
des Pragestempels mit einem strahlungshartbaren Lack 
abgedeckt wird. Sobald Papier und Pragestempel in 
Kontakt gebracht worden sind, wird der Lack ausgehar- 
tet. Der Lack haftet nun an der Papieroberflache und 
weist die hoiografische Reliefstruktur auf. AnschlieBend 
erhalt die gepragte Struktur eine diinne Vakuumrnetalii- 
sierung, die es errndglicht, die hoiografische Information 
in Reflexion zu beobachten. 

Da Papier fiir UV~Strahlung praktisch undurchlassig 
ist, kann die Aushartung des Lacks in diesem Fall nur 
mit Hilfe von Elektronenstrahlung erfolgen, einem sehr 
aufwendigen und kostspieligen Verfahren, das dariiber 
hinaus das Papier schadigt Aus diesem Grund hat sich 
die Hersteliung von Prageholograrnm direkt auf dem 
Dokumentenmaterial in der Praxis nicht durchgesetzt, 
obwohl diese Vorgehensweise groBe Vorteile hinsicht- 
lich Falschungssicherheit aufweist, da das Hologramm 
praktisch unlosbar mit dem Substrat verbunden ist. We- 
gen der wesentlich kostengunstigeren Hersteliung und 
vielseitigeren Einsetzbarkeit werden Pragehologramme 
daher iiblicherweise als Mehrschichtelemente auf einem 
separaten Trager vorbereitet und mittels einer Kleber- 
schicht auf das Dokument iibertragen. Der Schichtauf- 
bau wird hierbei so dimensioniert oder durch zusatzii- 
che MaBnahrnen prapariert, daB das Hologramm nach 
dem Verkieben mit dem Dokument von der Trager- 
schicht abgezogen werden kann. 

Das auf das Tragermaterial aufgebrachte Mehr- 
schichtelement kann z. B. nach dem aus der US-PS 
4,758,296 bekannten Verfahren hergestellt werden* Hier 
wird eine auf Rollen umlaufende bahnformige Pragema- 
trixe mit einem flussigen Harz versehen und mit einem 
Kunsts toff tragermaterial in Kontakt gebracht Gleich- 
zeitig wird das flussige Harz mittels UV- oder Elektro- 
nenstrahl gehartet In einem weiteren Schritt wird die 
Reliefstruktur mit einer dtinnen Metalischicht versehen, 
so daB das Hologramm in Reflexion beobachtet werden 



kann. Fiir den Transfer auf ein Dokument wird der 
Schichtaufbau schlieBlich mit einer HeiBschmelzkleber- 
schicht versehen, die unter Einwirkung von Warme und 
Druck aktiviert wird. 
5 Dieses Sicherheitselement hat jedoch den Nachteii, 
daB das Hologrammelement durch erneutes Erwarmen 
des HeiBklebers unter Umstanden vom Dokument ge- 
lost und auf ein anderes iibertragen werden kann. 

Im allgemeinen weisen die sogenannten Transferpra- 

io gefolien mehr als die in der US-PS 4,758,296 beschriebe- 
nen Schichten auf. Die EP-OS 0 170 832 beschreibt bei- 
spielsweise eine Transferpragefolie, die aus einem Tra- 
germaterial, einer ersten Lackschicht, die das spatere 
Ablosen des Tragermaterials ermoglicht, einer zweiten 

15 Lackschicht, in welche die Beugungsstrukturen einge- 
pragt sind, einer Metalischicht sowie einer Haftvermitt- 
lerschicht besteht Eine derartige Folie kann nach dem 
aus der EP-OS 0 433 575 bekannten Verfahren auf ein 
Dokument aufgeklebt werden. Die Pragefolie, in welche 

20 die Hologrammstruktur eingebettet ist, wird hier lokal, 
in Form einer Markierung auf ein Dokument aufge- 
bracht Das Dokument wird dafiir an einer bestimmten 
Stelle mit einem Klebstoff bedruckt, der erst durch Be- 
strahlung mit UV-, Gamma- oder Elektronenstrahlung 

25 zahflussig und klebrig wird. Diese Aktivierung findet 
entweder vor oder nach dem Zusammenfuhren von 
Transferfoiie und Dokument statt 

Dieses Sicherheitselement bietet zwar eine irreversi- 
ble Haftung am Dokument, da der ausgehartete Kleb- 

30 stoff nicht wieder aktivierbar ist, aber dennoch kann die 
Pragestruktur freigelegt werden, wenn die zur Relief- 
struktur bzw. der Metalischicht angrenzende Schicht 
eine andere chemische Basis aufweist 

Interessanterweise existieren im Stand der Technik 

35 auch Vorschlage, die das Freilegen von Prageschichten 
durch Verwendung chemisch gleicher Materialien oder 
durchlassiger Metalischichten verhindern. Da bei alien 
derartigen Vorschlagen diese Elemente aber mit rever- 
sibel aktivierbaren Klebern aufgebracht werden, sind 

40 diese Elemente aber unverandert vom Substrat ioslSs- 
bar und damit doch nicht ausreichend vor Manipulatio- 
nen geschutzt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, cin 
Sicherheitsdokument mit einem Prageholograrnm vor- 

45 zuschlagen, bei dem das Prageholograrnm einen einfa- 
chen Schichtaufbau mit gutem Schichtverbund aufweist, 
der kostengunstig und einfach hersteilbar ist, und das 
dariiber hinaus mit dem Dokument irreversibel verbun- 
den ist. 

so Geiost wird diese Aufgabe durch die Merkmale der 
unabhangigen Anspruche. Besondere Ausfuhrungsfor- 
men ergeben sich aus den Unteransprtichen. 

Die Erfindung bietet vielschichtige Vorteile, die so- 
wohl bei der Hersteliung von Pragehologrammen direkt 
55 auf dem Dokumentenmaterial als auch bei der Herstel- 
iung und Aufbringung von Transferpragehologrammen 
zum Tragen kommen. 

So ist es beispielsweise moglich, mit Hilfe von licht- 
hartenden Substanzen Pragehologramme auf sehr um- 
60 komplizierte Weise direkt auf dem Sicherheitspapier zu 
erzeugen. Derartige Substanzen sind z. B. blaulichthar- 
tende oder verzogert hartende Lacke. 

Diese Substanzen lassen sich selbstverstandlich eben- 
so vorteilhaft bei der Hersteliung bzw. Obertragung 
65 von Transferpragehologrammen einsetzen. 

Neben der einfachen Herstellbarkeit bzw. Obertrag- 
barkeit bieten die erfindungsgemaBen Sicherheitsdoku- 
mente auch den entscheidenden Vorteil, daB die Sicher- 
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heitselemente einen einfachen Schichtaufbau sowie ei- 
nen intensiven Schichtverbund innerhalb des Elements 
bzw. zwischen Element und Dokument aufweisen. 

Denn fur im Elementschichtaufbau aneinandergren- 
zende Kunststoffschichten werden Materialien gewahlt, 5 
die chemisch gleichartig sind und daher in den Grenz- 
schichten einen wesentlich intensiveren Verbund ge- 
wahrleisten als chemisch unterschiedliche Stoffe. Der 
feste Verbund zum Dokument entsteht durch die Ver- 
wendung von Reaktionslacken bzw. -klebstoffen, die ir- 10 
reversibel am Dokument haften. 

Urn dariiber hinaus auch im Fall der Trans ferprage- 
hologramme einen moglichst einfachen Schichtaufbau 
zu erhalten, wird erfindungsgemaB die liber der Prage- 
schicht angeordnete Metaiischicht nicht mit einer zu- 15 
satziichen Folienschicht abgedeckt, die dann wiederum 
mit einer Kleberschicht ausgestattet wird, sondern di- 
rekt mit dem Kleber beschichtet, wobei der Kleber der- 
art ausgewahit wird, daB er im ausgeharteten Zustand 
(auf dem Substrat) folienahnlichen Charakter hat. Diese 20 
Anforderungen erfullen alle Reaktionskleber, die durch 
physikalische und/oder chemische Aktivierung auspoiy- 
merisieren. Urn Manipulationen unterschiedlichster Art 
entgegenzuwirken, werden gemaB der Erfindung die 
Prageschicht des Transferelements sowie die Kleber- 25 
schicht als chemisch gleichartige Schichten ausgebildet. 
Die zwischen diesen Schichten befindliche Metaii- 
schicht wird so dunn ausgefuhrt, daB sie bereits bei nor- 
maler Handhabung Mikrorisse oder Poren aufweist, so 
daB Prage- und Kleberschicht uber diese zufaliig vor- 30 
handenen Offnungen in Kontakt stehen und an diesen 
Stellen einen weitgehend untrennbaren Verbund bilden. 
Das Freilegen der Reliefstruktur oder das Ablosen des 
Sicherheitsele'ments f uhrt deshaib unweigerlich zur Zer- 
storung des genannten Schichtaufbaus. Alternativ oder 35 
erganzend kann die Metaiischicht auch systematisch mit 
Offnungen versehen werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht das 
Transferelement aus einem Tragermaterial, auf dem 
vorzugsweise eine UV-hartbare Lackschicht aufge- 40 
bracht ist, in welcher die Hologrammstruktur einge- 
pragt ist sowie einer Metaiischicht, deren Dicke wesent- 
lich kleiner als 1 }im, vorzugsweise in der GrdBenord- 
nung von 0,01 u.rn ist Der Transfer auf das Dokument 
erfolgt mittels eines UV-aktivierbaren Klebstoffs, der in 45 
seiner chemischen Zusammensetzung dem UV-hartba- 
ren Lack ahnlich ist, wobei Kleber und Lackschicht in 
Teilbereichen in direktem Kontakt miteinander stehen* 
Dieses Sicherheitselement weist einen einfachen 
Schichtaufbau auf, bei dem die Schichten selbst optimal 50 
aneinanderhaften. 

Je nach Anwendungsfall kann der erfindungsgemaBe 
Schichtaufbau variiert werden. So ist der bereits be- 
schriebene Transferaufbau besonders sinnvoll, wenn ex- 
trem dunne Sicherheitselemente benotigt werden, die 55 
auf dem spateren Substrat oder Wertpapier moglichst 
wenig auf tragen und nach dem Entfernen der Tragerfo- 
lie auch nur noch eine geringe Eigenstabiiitat aufweisen, 
wodurch das Entfernen des Stcherheitselements zusatz- 
lich verhindert wird. 60 

Soil das Sicherheitselement in sich mechanisch stabil 
ausgefuhrt sein, so bieten sich im Rahxnen der Erfindung 
zwei Aiternativen an, namlich die Verwendung einer 
mechanisch belastbaren Folie, in die die Reliefstruktur 
eingepragt wird oder eine am spateren Sicherheitsele- 65 
ment verbleibende Tragerfoiie zusammen mit der ge- 
pragten Lackschicht oder einer die Pragung aufweisen- 
den Folienschicht Ein derartiger Aufbau ist erfindungs- 
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gemaB jeweils mit einer durchlassigen Metaiischicht so- 
wie mit einer aushartenden Kleberschicht auszustatten. 
Derartige Ausfiihrungsformen sind insbesondere dann 
von besonderem Interesse, wenn das Sicherheitsele- 
ment streif enformig ausgefuhrt und als Sicherheitsf aden 
auf das Papier aufgebracht wird. 

Weitere Vorteile und Ausfuhrungsvarianten werden 
anhand der Figuren erlautert Es wird darauf hingewie- 
sen, daB die Figuren keine maBstabsgetreue Darsteliung 
der Erfindung bieten, sondern lediglich der Veranschau- 
lichung dienen. Der im folgenden Text verwendete Be- 
griff "Reaktionskleber" umfaBt dabei alle Kleberarten, 
die unter spezifischen physikalischen oder chemischen 
Einwirkungen irreversibel ausharten. In diesem Sinne 
sollen sowohl UV-hartbare als auch Zweikomponenten- 
Kieber als Reaktionskleber verstanden werden. 

Es zeigen 

Fig. 1 erfindungsgemafies Sicherheitsdokument, 
Fig. 2 Transferpragefolie gemaB der Erfindung, 
Fig. 3 Verfahren zur Hersteliung des erfindungsge- 

maBen Sicherheitsdokuments nach Fig* 1 , 

Fig. 4 Variante des Herstellungsverfahrens nach 

Fig. 3, 

Fig. 5 Variante des Herstellungsverfahrens nach 
Fig. 3, 

Fig. 6 weitere Variante des Herstellungsverfahrens 
nach Fig. 3, 

Fig. 7 weitere Variante des Herstellungsverfahrens 
nach Fig. 3, 

Fig. 8 Variante des erfindungsgemaB en Sicherheits- 
dokuments, 

Fig. 9 Verfahren zur Hersteliung des erfindungsge- 
maBen Sicherheitsdokuments nach Fig, 8, 

Fig. 10 Variante des Herstellungsverfahrens nach 
Fig. 9. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Sicherheits- 
dokument gemaB der Erfindung. Auf dem Sicherheits- 
dokument 1 ist in einem vorbestimmten Bereich ein Si- 
cherheitselement 9 angeordnet Das Element 9 kann je 
nach Anforderung die Form eines Fadens oder Bandes 
haben oder aber als Marke mit bestimmten UmriBfor- 
men ausgebildet sein. Es besteht aus einer UV-hartba- 
ren oder chemisch hartbaren Lackschicht 2, in die Beu- 
gungsstrukturen in Form eines Reliefs eingepragt sind, 
und einer diinnen Reflexionsschicht 3, vorzugsweise ei- 
ner Metaiischicht Das Element 9 ist uber eine Kleber- 
schicht 4 mit dem Sicherheitsdokument 1 untrennbar 
verbunden. Diese Kleberschicht 4 besteht aus einem 
Material, das dem Material der Prageschicht 2 in chemi- 
scher Hinsicht weitgehend ahnlich ist Dies hat den Vor- 
teil, daB in Bereichen, in denen die Metaiischicht Poren 
oder Mikrorisse enthalt (was bei Schichtdicken in der 
GroSenordnung von etwa 1 jxm unvermeidlich ist) und 
in denen somit die Lackschicht 2 und die Kleberschicht 4 
direkt aneinandergrenzen, ein sehr fester Verbund ent- 
steht, was im Hinbiick auf Faischungsschutz gegen 
Nachpragen der Reliefstruktur und Haltbarkeit gegen 
VerschleiB sehr erwunscht ist Da UV-hartbare oder 
chemisch hartbare Lack- und Kleberschichten irreversi- 
bel aushartbar sind, ist ein nachtragliches Losen der 
Schichten auszuschlieBen. Bei thermischen oder chemi- 
schen Angriffen werden auBerdem stets beide Schichten 
in Mitieidenschaft gezogen, wodurch zwangslaufig 
durch derartige MaBnahmen das gesamte Sicherheits- 
element zerstort wird. 

Das Sicherheitselement 9 wird in dieser Ausfuhrungs- 
form der Erfindung separat als Transferpragefolie 10 
hergesteilt, deren Aufbau in Fig. 2 dargestelit ist Das 
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Tragermaterial 5 ist sinnvollerweise als Endloskunst- 
stoffband ausgefiihrt, auf welches in einem kontinuierli- 
chen ProzeB der Lack 2 aufgetragen wird. Uber eine 
Pragematrize, deren Oberflaehenstruktur dem Interfe- 
renzstreifenmuster einer beliebigen Beugungsstruktur 
entspricht, wird die Reliefstruktur in den Lack 2 einge- 
pragt, der wahrend des Pragevorgangs z. B. durch UV- 
Bestrahlung ausgehartet wird. Ein derartiges Verfahren 
ist beispielsweise in der oben erwahnten US-PS 
4,758,296 beschieben. 

Alternativ kann natlirlich auch ein verzogert harten- 
der Lack, d. h. ein Lack, bei welchem die Polymerisation 
durch Bestrahlung rnit geeignetem Licht initiiert und 
anschlieBend zeitverzogert ablauft oder ein blaulicht- 
hartender Lack eingesetzt wcrden. Nahere Angaben zu 
derartigen Lacken finden sich an anderer Stelle, 

Im AnschluB daran wird die Pragestruktur in der 
Schicht 2 wahlweise mit einer durchgehenden oder ei- 
ner gerasterten Reflexionsschicht 3, vorzugsweise einer 
Metallschicht, versehen. Die Rasterung bietet den Vor- 
teil, daB der Verbund zwischen Klebeschicht 4 und Pra- 
geschicht 2 noch fester gestaltet werden kann. Die Gr6- 
Be der metallfreien Bereiche kann beliebig gewahlt wer- 
den; so ist es denkbar, die metallfreien Bereiche so klein 
auszufiihren, daB sie vom Auge nicht aufgelost werden 
konnen und somit den Gesamteindruck der dargestell- 
ten Information nicht beeintrachtigen, Alternativ konn- 
ten die metallfreien Bereiche als gestalterisches Element 
eingesetzt werden, so daB die beugungsoptische Infor- 
mation innerhalb des Sicherheitselementsbereichs nur 
an bestimmten Stellen visuell beobachtbar ist 

Als Metallisierungsverfahren kommen z. B. das Qbli- 
cherweise verwendete Vakuumbedampfungsverfahren 
oder auch photolytische Verfahren in Frage. 

Wahlweise kann die Metallisierung mit einer Schutz- 
schicht versehen werden, die allerdings aus einem zur 
Prageschicht 2 chemisch ahnlichen Material bestehen 
sollte. 

Das fertige Transferprageband 10 kann als Halbzeug 
auf Rollen geiagert und auf Abruf in einem Herstel- 
lungs verfahren, wie es im folgenden anhand der 
Fig. 3 — 5 beschrieben wird, eingesetzt werden. 

Fig, 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem kontinuierii- 
chen Verfahren zur Hcrstcllung von Sicherheitsdoku- 
menten gemaB der Erfindung. Das Sicherheitsdokumen- 
tenmaterial 1, vorzugsweise bereits bedrucktes Bankno- 
tenpapier, liegt hier in Bahnform vor und wird in einem 
Druckwerk 6 lokal mit einem speziellen Klebstoff be- 
schichtet. 

Bei diesem Klebstoff handelt es sich beispielsweise 
urn einen kationisch reagierenden UV- Klebstoff, der 
vor der Aktivierung wie eine Druckfarbe behandelt 
werden kann. Im Gegensatz zu iibiichen radikalisch rea- 
gierenden UV-Klebern, die nur wahrend der Bestrah- 
lung ausharten, hat man bei sogenannten kationisch aus- 
hartenden Klebern die Eigenschaft, daB diese durch die 
Bestrahlung mit UV-Licht nur aktiviert werden und 
auch nach der Bestrahlung weiter ausharten. Derartige 
kationisch hartende UV-Lacksysteme werden z. B. von 
der Firma Herberts unter der Typenbezeiehnung ISS 
1202 vertrieben. 

Nachdem der Klebstoff 4 in dem Druckwerk 6 auf das 
Substrat 1 ubertragen wurde, wird er, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, in der nachsten Station mit einer UV-Lampe 7 
bestrahlt, um seine Klebfahigkeit zu aktivieren. Im fol- 
genden Schritt wird die Transferpragefolie 10 gemaB 
Fig. 2 von einer Vorratsrolle 11 zugefuhrt. Das Element 
9 (Fig. 2) haftet an der Klebeschicht und wird in Form 



der Kleberbeschichtung von dem Tragerband 5 abgezo- 
gen. Das Tragerband 5 sowie die nicht Qbertragenen 
Reste des Elementschichtaufbaus 9 werden auf der 
Transferbandrolle 12 aufgewickelt In einem letzten 
5 nicht gezeigten Verfahrensschritt wird das mit den Si- 
cherheitselementen 9 versehene Substrat 1 in geeignete 
Formate, z. B. in einzelne Banknotcn, zerschnitten. 

In einer Variante kann der Klebstoff 4 auch auf die 
Transferpragefolie 10 aufgedruckt und dort aktiviert 

io werden. Diese Moglichkeit ist in Fig. 4 dargestellt. Be- 
vor die von der Roile 11 abgezogene Pragefolie 10 mit 
dem Substrat 1 in Verbindung gebracht wird, wird ein 
UV-initiierbarer Klebstoff 4 in dem Druckwerk 6 in 
beliebiger Musterung auf die Metallschicht 3 der Prage- 

15 folie 10 aufgetragen und anschlieBend mit einer UV- 
Lampe 7 aktiviert Auch in diesem Fall wird das Trager- 
band 5 direkt nach dem Verkleben uber eine Rolle 12 
vom Substrat 1 abgezogen. 

Anstelie der verzogert hartenden KJebstoffe konnen 

20 selbstverstandlich auch die bereits erwahnten blaulicht- 
hartenden KJebstoffe verwendet werden. Diese Verfah- 
rensvariante ist in Fig. 5 dargestellt Die Papierbahn 1 
wird in einem Druckwerk 6 mit dem blaulichthartenden 
Klebstoff versehen. Hierbei handelt es sich z. B. um ein 

25 Acrylat der Firma Imperial Chemical Industries PCL 
mit der Bezeichnung LCR 0603B. 

Im Bereich des AnpreBzylinders 16 werden das 
Transfermaterial 10 und die Papierbahn 1 miteinander 
in Kontakt gebracht und mit Blaulicht 17 bestrahlt Der 

30 Klebstoff hartet dabei sekundenschneil aus, da das Pa- 
pier fur Blaulicht durchlassig ist. AnschlieBend kann wie 
ublich die Transferfolie von dem Holog ra mm- Papier - 
verbund abgezogen werden. 

In Abweichung von den in Fig. 3—5 dargestellten 

35 Ausfuhrungsformen ist es ebenso moglich, die Tragerfo- 
lie 5 vombergehend oder dauerhaft auf dem Substrat 1 
zu belassen. Dies kann als zusatzlicher Schutz vor me- 
chanischen Belastungen vonibergehend, z. B. fur einen 
Lager- oder Transportzeitraum, oder fur die gesamte 

40 Lebensdauer, z. B. fur Sicherheitsfaden, sinnvoll sein. 
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daB in diesem Fall 
die durch die Tragerfolie 5 libernommene Funktion als 
Schutzschicht lediglich zusatzlich zur Schutzschicht- 
funktion der Lackschicht 2 zu sehen ist Durch Entfer- 

45 nen der Tragerfolie 5 sind keine Manipuiationsmoglich- 
keiten eroffnet, da dadurch die Reliefstruktur noch nicht 
zuganglich ist 

Die in Fig. 3—5 dargestellten Verfahren sind beste- 
chend einfach und bediirfen keiner aufwendigen Schutz- 

50 maBnahmen, wie sie beispielsweise beim Einsatz von 
Elektronenstrahlhartung oder bei der Verwendung 16- 
sungsmittelhaltiger Kiebstoffe notwendig sind. Daruber 
hinaus wird auf diese Weise sowohl ein fester Schicht- 
verbund im Sicherheitselement sowie eine feste Haf- 

55 tung am Dokument erreicht, so daB weder ein Herauslo- 
sen der Pragestruktur aus dem Eiementschichtaufbau 
noch ein Ablosen des Elements von dem Dokument 
moglich ist 

Obwohl die Verwendung von strahlungshartenden 
eo Klebern aus verfahrenstechnischen Griinden, insbeson- 
dere wegen der einfachen und extrem schnellen Aushar- 
tung, zu bevorzugen ist, ist alternativ dazu auch der 
Einsatz von Mehrkomponentenklefaern, die in chemi- 
scher Hinsicht mit der Prageschicht verwandt sind. Im 
65 Sinne der Erfindung muB auch die Prageschicht nicht 
notwendigerweise eine strahlungshartbare Lackschicht 
sein, es kann sich auch hier um eine chemisch hartende 
Schicht handeln, die die gleiche chemische Basis wie die 
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Kleberschicht aufweist 

Diese Variationsmoglichkeit ist in Fig* 6 dargestellt 
Eine Kornponente des Kiebers wird in einem Druck- 
werk 13 direkt auf die von einer Rolle 11 abgezogene 
Transferpragefolie 10 aufgetragen, wahrend die zweite 5 
Kornponente im Druckwerk 14 auf das Substrat 1 auf- 
gebracht wird Beim Zusammenfuhren von Substrat 1 
und Transferpragefolie 10 entsteht im Bereich der Kleb- 
stoffkomponenten eine selbsthartende Schicht, die fiir 
den Verbund zwischen Substrat 1 und Pragesehicht 2 io 
sorgt. Selbstverstandlich kann auch hier das Tragerma- 
terial 5 direkt nach dem Verkleben abgezogen werden, 
vvie in der Fig. gezeigt, oder aber als vorlaufige Schutz- 
schicht auf dem Substrat 1 belassen werden. 

Die in Fig. 6 dargestellte getrennte Aufbringung der [5 
Kieberkomponenten macht das Funktionsprinzip be- 
sonders anschaulieh. Diese Vorgehensweise ist jedoch 
nicht bei jedem Zweikomponentenkleber zulassig, da 
diese in der Regel nur innig vermischt ihre Kleberei- 
genschaften entwickeln. Abweichend von dem in Fig. 6 20 
dargestellten Prinzip kann, falls notwendig, anstelie des 
Rollenpaares 13 oder 14 auch eine Mischvorrichtung 
(nicht dargestellt) vorgesehen sein, mit der, in dem Fach- 
mann ublichen Weise, die beiden Komponenten zuerst 
vermischt und dann gemeinsam aufgetragen werden. 25 
Das jeweils andere Roltenpaar entfalit dann bei dieser 
Ausfuhrungsform. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Mogiichkeit zur Herstellung 
des erfindungsgemaBen Sicherheitselements. Das Ver- 
fahren entspricht im wesentlichen dem Herstellverfah- 30 
ren der Fig. 4, nur daB hier das von der Rolle 1 1 an trans- 
portierte Sicherheitselementenband 10 vollstandig auf 
dem Substrat 1 fixiert wird d. h. kein Transferband ab- 
gezogen wird. Wie eingangs bereits erwahnt, ist eine 
derartige Ausfuhrungsform in den Fallen sinnvoll, in de- 35 
nen die Sicherheitselemente eine ausreichende Eigen- 
stabilitat aufweisen (stabile Reiieffolie) oder ein erh6h- 
ter Schutz vor mechanischen Belastungen durch Vorse- 
hen einer zusatzlichen Schutzschicht erwiinscht ist (zu- 
satzliche Schutzschicht statt Transf ertragerfoiie) 40 
In Fig. 8 ist eine Variante des erfindungsgemaBen Si- 
cherheitsdokuments 1 dargestellt. Das Sicherheitsele- 
ment 9 besteht in diesem Fall aus der Lackschicht 20, in 
welche die Beugungsstrukturen in Form eines Reliefs 
eingepragt sind, einer dunnen Reflexionsschicht 3, vor- 45 
zugsweise einer Metallschicht, sowie einer Schutzlack- 
schicht 21. Auch hier kann das Element 9 je nach Anfor- 
derung die Form einem Fadens oder Bandes haben oder 
aber als Marke mit bestimmten UmriBformen ausgebil- 
det sein. Die gepragte Lackschicht 20 besteht erfin- 50 
dungsgemaB aus einem Reaktionslack, insbesondere aus 
einem UV-initiierten verzogert hartenden oder einem 
blaulichthartenden Lack, wie sie bereits erlautert wur- 
den. Die Schutzlackschicht 21 schutzt die empfindliche 
Pragestruktur sowie die Metallschicht 3 vor auBeren 55 
Umweiteinflussen und mechanischen Beeintrachtigun- 
gen. Sie besteht vorzugsweise aus einem zur Lack- 
schicht 20 chemisch ahnlichem Material, urn im Bereich 
von Mikrorissen bzw. -lochern in der Metallschicht mit 
der Lackschicht 20 einen festen Verbund zu biiden. eo 

Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 gezeigten Sicherheits- 
dokument wird bei dieser Ausfuhrungsform das Sicher- 
heitselement 9 direkt auf dem Dokument hergestelit 
Die verschiedenen Verfahrensweisen, die eine einfache 
und kostengOnstige Herstellung dieses Sicherheitsdoku- G 5 
ments ermoglichen, werden anhand der Fig. 9 und 10 
naher erlautert 

In Fig. 9 wird ein blaulichthartender Klebstoff, z. B. 



das oben erwahnt Acrylat LCR-0603B, mittels eines 
Druckwerks 18 in der gewunschten Form des spateren 
Sicherheitselements 9, unter Umstanden auch vollfla- 
chig, auf das Papiersubstrat 1 aufgebracht. Anschlie- 
Bend wird das vorbehandelte Papier einer Pragestation, 
hier einem Pragezylinder 22, zugefuhrt. Die Oberflache 
des Pragezylinders weist die holografische Reliefstruk- 
tur 23 auf, welche beim Kontakt mit der Lackschicht 
ubertragen wird. Wahrend des Pragevorgangs wird der 
Lack durch die Papierschicht hindurch mit Hilfe von 
Biauiicht 17 sekundenschnell ausgehartet. In nachfol- 
genden, in der Fig. nicht gezeigten Verfahrensschritten 
erfolgt die Metallisierung bzw. der Schutzlackuberzug. 

Alternativ kann statt der Papierbahn 1 die Pragewal- 
ze mit dem Lack versehen werden. Nach der Bestrah- 
lung mit Biauiicht haftet die ausgehartete Schicht am 
Papier und wird von der Pragewalze abgezogen. 

Fig. 10 zeigt ein ahnliches Verfahren, bei welchem fur 
die zu pragende Schicht ein verzogert hartender Lack 
verwendet wird. In diesem Fall erfolgt die Bestrahlung 
der auf das Papier aufgebrachten Lackschicht kurz vor 
der Pragestation. Die Beaufschlagung mit UV-Licht 
fiihrt lediglich zur Einleitung der Polymerisation, nicht 
jedoch zum vollstandigen Aushaxten. Die noch form ba- 
re Lackschicht wird anschlieBend mit der Reliefstruktur 
23 versehen, indem sie mit dem Pragezylinder 22 in 
Kontakt gebracht wird. Wenn die Substratbahn 1 die 
Pragestation verlaBt, ist die Lackschicht vollstandig ver- 
netzt und kann in herkommlicher Weise weiterverarbei- 
tet werden. 

Selbstverstandlich ist es auch bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel mogiich, den Lack auf die Pragewalze auf- 
zubringen, dort zu aktivieren und schlieSlich wahrend 
des Aushartevorgangs mit dem Papier in Kontakt zu 
bringen. 

Die geschilderten Verfahren ermoglichen es also, auf 
einfache Weise ein sehr falschungssicheres Sicherheits- 
element herzustellen, das ein Minimum an Eiement- 
schichten aufweist und dam it auch sehr wenige Verfah- 
rensschritte zu seiner Herstellung benotigt, die zudem 
auf komplizierte und kostenintensive Techniken ver- 
zichten konnen. 

Eine weitere Verfahrensvariante besteht darin, die 
Pragewalze, wie sie in Fig. 9 und 10 gezeigt ist, mit einer 
Metallisierung zu versehen, bevor sie mit der Lack- 
schicht in Beruhrung gebracht wird. Nahere Erlauterun- 
gen zu dieser Vorgehensweise finden sich in der EP- 
OS 0 563 992. 

Da insbesondere Sicherheitspapiere haufig eine gro- 
Be Oberflachenrauhigkeit besitzen, die unter Umstan- 
den die Wirksamkeit der Beugungsstrukturen beein- 
trachtigt, kann das Papier wenn notig vor der Belackung 
im Bereich des Sicherheitselements durch zusatzliche 
MaBnahmen geglattet werden, wie sie in der EP- 
OS 0 440 045 beschrieben sind. 

Im Rahmen der Erfindung ist es nicht zwingend not- 
wendig, daB zwischen den beiden Kunststoffschichten 
(2, 4, 20, 21) eine reflektierende Metallschicht (3) vorge- 
sehen ist Verwendet man im Gegensatz zu den in den 
Fig. 1,2 und 8 gezeigten Beispielen nur aneinandergren- 
zende Kunststoffschichten, so mtissen diese selbstver- 
standlich optisch unterschiedliche Eigenschaften, insbe- 
sondere unterschiedliche Berechnungsindices aufwei- 
sen, damit die Beugungsstrukturen erkennbar bieiben. 
Im Sinne der Erfindung sind diese Schichten stets Reak- 
tionsiacke bzw. Reaktionskleber. 

Ferner versteht es sich von selbst, daB im Falle des 
Transferpragehoiogramms fur die gepragte Schicht und 
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die Kleberschicht beliebige Kombinationen der Reak- 
tionskleber verwendet werden konnen. Analoges gilt 
Fur die Prage- bzw. Schutzschicht des direkt auf dem 
Dokument erzeugten Hologramms. 

5 

Patentanspruche 

1. Sicherheitsdokument, wie Banknoten, Ausweis- 
karten oder dergleichen, mit mehrschichtigen Si- 
cherheitselementen, die mindestens eine Schicht io 
aufweisen, in welche Beugungsstrukturen, insbe- 
sondere holografische Strukturen, in Form einer 
Reiiefstruktur eingepragt sind und die mit minde- 
stens einer weiteren Schicht kombiniert sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Schichten 15 
(2, 4, 20, 21) Kunststoffschichten sind, in denen die 
Beugungsstrukturen vorliegen und daB diese 
Kunststoff schichten (2, 4, 20, 21) aus Reaktionslak- 
ken bestehen. 

2. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB das Sicherheitselement (9) 
mindestens aus einer gepragten Schicht (2), einer 
Reflexionsschicht (3) und einer Klebeschicht (4) be- 
steht, wobei die gepragte Schicht (2) sowie die Kle- 
beschicht (4) aus einem Reaktionslack bzw. Reak- 25 
tionskleber besteht. 

3. Sicherheitsdokument nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gepragte Schicht (2) und 
die Klebeschicht (4) aus chemisch sehr ahnlichen 
Materialien bestehen. 30 

4. Sicherheitsdokument nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Klebeschicht 
(4) direkt an die Reflexionsschicht (3) anschlieBt 

5. Sicherheitsdokument nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Refle- 35 
xionsschicht (3) und der Klebeschicht (4) noch eine 
weitere Schicht angeordnet ist die ebenfalls aus 
einem Reaktionslack bzw. Reaktionskleber besteht 

6. Sicherheitsdokument nach wenigstens einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die Klebeschicht (4) aus einem blaulicht- 
hartenden Lack besteht. 

7. Sicherheitsdokument nach wenigstens einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Klebeschicht (4) aus einem verzogert 45 
hartenden Lack besteht. 

8. Sicherheitsdokument nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gepragte Schicht aus einem UV-hartbaren Lack be- 
steht und daB die Klebeschicht (4) als UV-initiierter 50 
Kleber ausgebildet ist 

9. Sicherheitsdokument nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gepragte Schicht (2) als chemisch hartende Schicht 
ausgebildet ist und daB die Klebeschicht (4) ein 55 
Mehrkomponentenkleber ist. 

10. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sicherheitselement (9) 
mindestens aus einer gepragten Schicht (20), einer 
Reuexionsschicht (3) und einer Schutzschicht (21) 6q 
besteht, wobei die gepragte Schicht (20) sowie die 
Schutzschicht (21) aus einem Reaktionslack be- 
steht 

11. Sicherheitsdokument nach wenigstens einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die gepragte Schicht (2) aus einem 
verzogert hartenden Lack besteht 

12. Sicherheitsdokument nach Anspruch ll y da- 
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durch gekennzeichnet, daB die gepragte Schicht (2) 
aus einem UV-initiierten Lack besteht 

13. Sicherheitsdokument nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die gepragte Schicht (2) aus einem blaulicht- 
hartendcn Lack besteht 

14. Sicherheitsdokument nach wenigstens einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reflexionsschicht eine Dicke auf- 
weist, die wesentliche kleiner als 1 |im, vorzugswei- 
se in der OroBenordnung 0,01 \im, ist 

15. Sicherheitsdokument nach wenigstens einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reflexionsschicht Offnungen ent- 
halt. 

16. Sicherheitsdokument nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Offnungen Mikro- 
risse oder Poren in der Reflexionsschicht sind. 

17. Sicherheitsdokument nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet daB die Offnungen in der 
Reflexionsschicht systcmatisch in einem vorbe- 
stimmten Muster vorhanden sind. 

18. Sicherheitselement zur Einbettung in Sicher- 
heitsdokumente, wie Banknoten, Ausweiskarten 
oder dergleichen, das einen Mehrschichtaufbau 
aufweist, der eine Schicht (2) umfaBt, in welche 
Beugungsstrukturen, insbesondere holografische 
Strukturen, in Form einer Reiiefstruktur einge- 
pragt sind und die mit einer Reflexionsschicht (3) 
kombiniert ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
beiden Kunststoffschichten (2, 4, 20, 21), in denen 
die Beugungsstrukturen (3) vorgesehen sind, aus 
Reaktionslacken bestehen, 

19. Sicherheitselement nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sicherheitselement (9) in 
Form eines Fadens oder Bandes ausgebildet ist 

20. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdo- 
kuments wie eine Banknote, Ausweiskarte oder 
dergleichen, mit einem mehrschichtigen Sicher- 
heitselement, das eine Prageschicht aufweist, in 
welche Beugungsstrukturen, insbesondere ein Ho- 
logramm, in Form einer Reiiefstruktur eingepragt 
sind und die mit einer Reflexionsschicht kombiniert 
ist, wobei das Sicherheitselement auf das weitge- 
hend fertiggestellte Sicherheitsdokument aufge- 
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Beugungsstrukturen in eine erste Reak- 
tionslackschicht bzw. Reaktionsklebeschicht 
gepragt werden, 

— die gepragte Reaktionslackschicht mit der 
Reflexionsschicht versehen wird und 

— auf die Reflexionsschicht eine weitere Re- 
aktionslackschicht aufgebracht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet daB 

— eine ein- oder mehrschichtige Folie mit der 
ersten Reaktionslackschicht versehen und die 
Reiiefstruktur in diese Schicht eingepragt 
wird, 

— die Folie anschlieBend mit einer diinnen Re- 
flexionsschicht versehen wird, 

— das Sicherheitsdokument und/oder die Re- 
flexionsschicht mindestens in, Teilbereichen 
mit einer weiteren Reaktionslackschicht bzw. 
Reaktionskleb erschicht versehen wird, 

— das Sicherheitsdokument und die Folie in 
Kontakt gebracht werden und iiber den kurz 
vor oder wahrend des Inkontaktbringens aktt- 
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vierten Reaktionskleber untrennbar miteinan- 
der verbunden werden und 
— in den Fallen, in denen die Foiie eine Trans- 
ferfolie aufweist, die Transferschicht entfernt 
wird. 5 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Prageschicht und die 
Klebeschicht chemisch sehr ahnliche Materialien 
verwendet werden. 

23. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprii- to 
che 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Prageschicht em UV-hartbarer Lack und fiir die 
Klebeschicht ein UV-initiierbarer Klebstoff ver- 
wendet wird. 

24. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprii- 15 
che 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die 
Prageschicht ein UV- oder blaulichthartbarer Lack 
und fur die Klebeschicht ein blaulichthartbarer 
Kleber verwendet wird. 

25. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprii- 20 
che 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die 
gepragte Schicht ein chemisch hartbarer Lack und 
fiir die Reaktionskleberschicht ein Mehrkompo- 
nentenkleber verwendet wird. 

26. Verfahren nach wenigstens einem der vorange- 25 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Prageschicht nur xeilweise mit der Reflexions- 
schicht versehen wird, so daB die Prageschicht und 
die Klebeschicht in den reflexionsschichtfreien Be- 
reichen in direkten Kontakt miteinander stehen. 30 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Prageschicht und die Klebeschicht 
in den reflexionsschichtfreien Bereichen miteinan- 
der vernetzt werden. 

28. Verfahren nach wenigstens einem der vorange- 35 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Reflexionsschicht eine Metallschicht im Vaku- 
umbedampfungsverfahren oder nach dem photoly- 
thischen Metaliisierungsverfahren angebracht 
wird. 40 

29. Verfahren nach wenigstens einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Sicherheitselement in Form eines Fadens oder 
Bandes auf das Sicherheitsdokument aufgebracht 
wird. 45 

30. Verfahren nach wenigstens einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste Reaktionslackschicht zumindest in Teilbe- 
reichen direkt auf das Sicherheitspapier aufge- 
bracht und dort gepragt wird. 50 

3 1. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein biaulichthartender Lack direkt auf 
das Papier aufgebracht, dort mit der Pragung ver- 
sehen und wahrend des Pragevorgangs durch das 
Papier hindurch mit Blauiicht bestrahlt und auf die- 55 
se Weise ausgehartet wird, 

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein verzogert bartender Lack direkt 
auf das Papier aufgebracht und dort mit der Pra- 
gung versehen wird. so 

33. Verfahren nach Anspruch 32 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein UV-initiierbarer Lack verwendet 
wird, der kurz vor der Bepragung mit UV-Licht 
bestrahlt wird und anschlieBend verzogert sekun- 
denschneil hartet. 65 

34. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Reaktionslackschicht direkt 
auf das Pragewerkzeug aufgebracht und mit der 
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Pragung direkt auf das Sicherheitspapier ubertra- 
gen wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein biaulichthartender Lack auf die 
Pragewalze aufgebracht und wahrend die Prage- 
walze mit dem Papier in Kontakt ist, durch das 
Papier hindurch mit Blauiicht bestrahlt und so aus- 
gehartet wird, und daB schliefilich die am Papier 
haftende, gepragte Schicht von der Pragewalze ab- 
gezogen wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein verzOgert hartender Lack auf die 
Pragewalze aufgebracht und bevor er mit dem Pa- 
pier in Kontakt kommt, aktiviert wird, so daB er 
wahrend des Kontaktes der Pragewalze mit dem 
Papier aushartet, und daB die am Papier haftende, 
gepragte Schicht von der Pragewalze abgezogen 
wird. 

37. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 30—36, dadurch gekennzeichnet, daB die Pra- 
gewalze zuerst mit einer Metallisierung versehen 
wird und erst anschlieBend die Reaktionslack- 
schicht auf diese Metallisierung aufgebracht wird. 

38. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdo- 
kuments, wte eine Banknote, Ausweiskarte oder 
dergleichen, mit einem mehrschichtigen Sicher- 
heitselement, das eine Schicht aufweist, in welche 
Beugungsstrukturen, insbesondere ein Holo- 
gramm, in Form einer Reliefstruktur eingepragt 
sind und die mit einer Reflexionsschicht kombiniert 
ist, wobei das Sicherheitselement auf das weitge- 
hend fertiggest elite Sicherheitsdokument aufge- 
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

— eine ein- oder mehrschichtige Folie mit ei- 
ner Reliefstruktur und einer uber der Relief- 
struktur angeordneten diinnen Reflexions- 
schicht bereitgestellt wird, 

— das Sicherheitsdokument und/oder die Re- 
flexionsschicht zumindest in Teiibereichen mit 
einer Reaktionskleberschicht versehen wird, 

— das Sicherheitsdokument und die Foiie in 
Kontakt gebracht werden und uber den kurz 
zuvor oder wahrend des Inkontaktbringens 
aktivierten Reaktionskleber untrennbar mit- 
einander verbunden werden, wobei die ge- 
pragte Schicht und die Reaktionskleberschicht 
aus chemisch weitgehend gleichartigen Mate- 
rialien bestehen und 

— daB in den Fallen, in denen die Folie eine 
Transferfolie enthalt, die Transferschicht ent- 
fernt wird. 
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